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LA RICERCA DEL TITANIO NEL TERRENO 


NOTA I. 

Premessa 


L’idea di questo studio sorse un ventennio, circa, addietro quando 
neli'cseguire le analisi dei terreni dei Colli Euganei, di cui stavo 
eseguendo il rilievo geoagronomico, avevo osservato lo strano com¬ 
portamento delle soluzioni cloridriche ottenute dai terreni basaltici. Nel 
riprendere il residuo secco fatto per determinare la silice solubilizzata 
dall’acido cloridrico, notavo un particolare aspetto lattiginoso delle 
soluzioni ed una particolare abbondanza di «silice» rimasta insolubi¬ 
lizzata. Filtrando a caldo, il liquido passava limpido, ma poi, con le 
acque di lavaggio, spesso acquistava una opalescenza che svaniva par¬ 
zialmente riscaldando nuovamente il filtrato od aumentando la con¬ 
centrazione cloridrica. 

Evidentemente la silice che avrebbe dovuto separarsi seguendo il 
consueto trattamento non doveva essere in questo caso pura; altre 
sostanze dovevano precipitare con essa e di cui nessun testo di analisi 
pedologica allora in uso nelle nostre Stazioni agrarie sperimentali ne 
parlava. 

Compii allora indagini più approfondite e ciò che prima era solo 
un intuito ebbe poi conferma col trattamento all’acqua ossigenata che 
valse a dimostrare che l’impurità era data dal titanio. 

Sorse allora il desiderio di eseguire più dettagliate ricerche su 
questo elemento: sulla sua presenza nel terreno, sulle sue più specifiche 
caratteristiche, sulla sua separazione dalle altre sostanze che l’accom¬ 
pagnano nel terreno e sui metodi della sua determinazione specie in 
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presenza di notevoli percentuali di ferro che ostacolano il metodo 
colorimetrico all’acqua ossigenata. 

Dovevano però passare ancora molti anni prima che il piano di 
ricerca allora abbozzato potesse concretarsi e realizzarsi. 

Devo all’intelligente collaborazione della dott. A. MULINARI di 
questo Istituto, se le ricerche sperimentali hanno potuto aver inizio 
e alla cortesia della dott. M. VISINTINI in ROMANIN se la consulta¬ 
zione bibliografica del materiale esistente anche presso la consorella 
Stazione sperimentale di Udine ha potuto procedere più spedita. Ad 
entrambe vada il mio ringraziamento. 



— 7 


1. Il titanio nella litosfera 


Si ritiene che la compartecipazione del titanio nella costituzione 
globale delle rocce eruttive sia in media di circa 0.6-0.7%, se lo si 
esprime come elemento (Ti) oppure di circa 1% se lo si valuta allo 
stato di ossido (Ti0 2 ) ’). 

I minerali di titanio costituirebbero circa 1’1.50% dei minerali pre¬ 
senti nelle rocce eruttive, ove, sebbene pur sempre in piccole quantità, 
sarebbero molto più diffusi ed abbondanti nelle rocce basiche e neutre 
che non in quelle acide. 

Rocce derivate da magmi granitici presenterebbero di conseguenza 
quali medie più comuni, percentuali in Ti 0 2 di 0.2 - 0.5%; rocce 
derivate da magmi sienitici e dioritiei ne conterrebbero in media 1% 
mentre si supererebbe anche il 2% nei magmi gabbrici, peridotitici od 
ancor più basici. Si segnalano infatti basalti delle isole Samoa con un 
contenuto in titanio di ben 5.63%. 

Nelle rocce sedimentarie le variazioni possono essere molto più 
sentite in relazione alla varia possibile compartecipazione di minerali 
titaniferi; si ritiene tuttavia in genere che quarziti e arenarie quarzose 
siano da annoverarsi fra le rocce più povere di titanio che in media 
vi sarebbe contenuto in misura non maggiore del 0.02% di Ti0 2 1 2 ). 
Le rocce limo-argillose, invece, sarebbero più ricche valutandosi il loro 
contenuto medio di titanio in 0.6-1% di Ti0 2 3 ). 


1 ) CLARKE dà come medie le seguenti cifre: 0.72% di Ti oppure 1.05% di 
TiOo. HEVESY, invece, fissa la quota del titanio nella costituzione globale delle rocce 
eruttive a 0.61% di Ti. Anche per SEDLETZICII la litosfera contiene in media 
0.6% di titanio. 

2 ) Le selci presenti in alcuni sedimenti deirAppennino toscano settentrionale 
contengono in media 0.03% di Ti0 2 ; alcune di esse ne ebbero però anche meno 
di 0.005%. I calcari di questa regione contengono in media 0.044% di Ti(!.. 
(PIERUCCINI). 

3 ) Le argille della Finlandia contengono in media 0.5-0.8% di titanio. Quale 
media di 27 campioni di queste argille si ebbe una percentuale di 0.68%; la media 
invece di 12 campioni di sabbie fu di 0.40%. (SALMINEN). 
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I principali minerali di titanio 

All’inizio della fase ortomagmatica il titanio ha la tendenza di 
separarsi come fase a sè formando minerali accessori fra i quali l’ilme- 
nite sarebbe il più frequente. Nelle rispettive paragenesi lo si trova 
tuttavia anche come componente subordinato sostituito isomorficamente 
ad altri elementi. Siccome poi lo si rinviene anche nelle pegmatiti 
(tormalina, minerali uraniferi) lo si è voluto considerare, nel suo 
complesso quale elemento «diffusibile» (durchlàufer) nel senso datogli 
dal NIGGLI '). 

* 

L ' ilmenite o ferro titanato è come ora si è detto, uno dei più 
comuni e diffusi minerali di titanio. 

È generalmente considerata un metatitanalo di ferro. La formula ‘ 
di composizione più comune è FeTi0 3 ; ma talora si trova anche la 
seguente: (Fe,Ti) 2 0 3 (WEINSCHENK). 

Essa conterrebbe 47.3% di FeO e 52.7% di Ti0 2 oppure 36.8% di 
Fe, 31.6% di Ti, 31.6% di 0. Il magnesio ed il manganese possono 
sostituire alle volte parzialmente il ferro. 

La durezza è di 5-6 ed il peso specifico di 4.3-5.5. La lucentezza 
è metallica; il colore bruno scuro; il minerale è talora leggermente 
magnetico, quando cioè sia compenetrato da piccole quantità di 
magnetite. 

L’ilmenite è un minerale accessorio comune in molte rocce eruttive 
e metamorfiche quali per es. graniti, sieniti, dioriti, diabasi, gneiss e 
micascisti. Predilige tuttavia le rocce più ricche di sodio e più basiche 
quali lo sono quelle di tipo gabbrico, diabasieo e basaltico dove so¬ 
stituisce in modo particolare la magnetite. 

Si trova in forma di cristalli; ma spesso anche con forme più 
irregolari, come pure in quelle di pigmento, di inclusione, di concresci¬ 
mento e di diffusione in altri minerali come per esempio nel diallagio, 
nell’ipersteno, nella magnetite, nei plagioclasi basici, ecc. 

Viene considerata quale minerale facilmente alterabile sebbene 
venga difficilmente solubilizzata da acidi caldi (acido solforico). 

Si trasforma spesso naturalmente in titanite ed iu rutilo. 

Gli associati più comuni sono: ematite, magnetite, apatite, ser¬ 
pentino, titanite, rutilo e quarzo. 


*) Cfr. PIERUCC.INI: Contributo alla conoscenza ecc. pag. 1. 
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La tilanite o sfeno è uu minerale accessorio di quasi tutte le rocce 
eruttive ad eccezione forse di quelle più pure di silicato di magnesia. 

La sua formula è CaTiO.Si0 4 oppure CaSiTi0 5 . Può contenere ferro, 
alluminio, manganese, cerio e ittrio. Durezza 5.5. Peso specifico 
3.4-3.6. Colore giallo, verde, bruno, rossiccio, rosso e nero. Lucentezza 
vitrea. Può rinvenirsi in forma di cristalli, ma anche in quella di 
granuli. 

Come minerale originario sembra mancare nelle rocce di magmi 
molto basici alcali-calcici come pure nelle lipariti e nei porfidi quar¬ 
ziferi. Frequentemente invece accompagna le orneblende. 

Come costituente accessorio è largamente diffusa specialmente nelle 
rocce eruttive anfiboliche. La si rinviene nei graniti ad orneblenda, 
nelle sieniti (specialmente se nefeliniche), in trachiti, nelle dioriti, in 
fonoliti, in scisti cristallini e in calcari di contatto. 

Si associa frequentemente agli antiboli, ai pirosseni, ad apatite, 
zircone, clorite, feldspati, quarzo e minerali ferriferi. 

È poco attaccata dall’acido cloridrico; viene viceversa scomposta 
completamente a caldo dall’acido solforico concentrato e dall’acido 
fluoridrico. 

Per alterazione può passare a rutilo, brookite e ad ilmenite. 

*5» 

Il rutilo è ossido di titanio, Ti0 2 , contenente 60% di Ti e 40% di 0. 
Ha una durezza di 6-6.5; peso specifico 4.2-4.3; lucentezza metallico¬ 
adamantina; colore rosso cupo e nero. Si rinviene tanto in forma di 
cristalli quanto in quella di granuli. Talora è incluso in forma di aghetti 
nelle miche, nel quarzo, nell’orneblenda, nella cordierite, ecc. Sebbene 
in piccole quantità è un minerale molto diffuso nelle rocce eruttive, 
specialmente nei magmi di tipo acido (graniti). È pure frequente nei 
gneiss, nei micascisti, come pure in calcari e dolomie. Si associa fre¬ 
quentemente al quarzo all’ematite ed ai feldspati. 

Non viene intaccato dagli acidi ad eccezione dell’acido solforico 
concentrato e bollente. Pressoché inalterabile ad opera degli atmosferili 
si rinviene frequentemente nelle rocce sedimentarie. 

Una forma poco comune di ossido di titanio (Ti0 2 ) è Vanatasio 
od ottaedride, minerale secondario prodotto dall’alterazione di minerali 
titaniferi. 

Come il rutilo anche l’ottaedrite è inattaccabile ed inalterabile. 

Un’altra forma poco comune di ossido di titanio (Ti0 2 ), orlo¬ 
rombica, è nota col nome di brookite. 
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Ancora più rara è la peroivskite o titanato di calcio (CaTiO,) che 
forma piccoli granuli cristallini in alcune rocce basaltiche (basalti meli¬ 
litici, nefelinici, ecc.); in forma di più grossi cristalli si può rinvenire 
nelle serpentine alpine ed in qualche zona di contatto (ARTINI). 

* 

Il titanio oltre a costituire questi minerali propri si introduce 
facilmente pure in altri specialmente in quelli colorati dove può rag¬ 
giungere elevate concentrazioni '). 

Si trova così spesso in considerevoli quantità nella magnetite, dando 
luogo a magnetiti titanifere. 

Nei granati calcici lo si rinviene in modo particolare nelle melaniti - 
Ca 3 Fe 2 [(Si,Ti)0 4 ] 3 - che acquistano una tinta bruno scura e lucentezza 
picea * 2 ). A seconda del crescente contenuto in titanio si distinguono la 
melanite, la scorlomite e Vivarite nel quale ultimo termine il titanio 
raggiunge il 15% di Ti0 2 . 

Vi sono poi dei pirosseni titaniferi, specie augiti titanifere che 
possono avere anche un contenuto di 9% di Ti0 2 ; fra gli anfiboli vi 
sono le orneblende titanifere; si hanno pure olivine titanifere con tinta 
bruna al posto di quella consueta verde bottiglia. 

Anche nelle miche si possono riscontrare notevoli percentuali di 
titanio 3 ). 

I minerali argillosi avrebbero invece un contenuto in titanio molto 
basso. Secondo ENGELHARDT sarebbe il seguente: - caolinite ed 
unauxite, 0.46%; montmorillonite, 0.50%; beidellite, 0.84%; nontro- 
nite, 0.04%. 


*) Per questa caratteristica i mineralogisti vorrebbero considerare il titanio 
quale termine intermedio fra i cationi che non formano mai minerali indipendenti 
nelle rocce eruttive, come il rubidio, lo stronzio e il bario, e quelli, come lo zirconio, 
che formano solo alcuni minerali indipendenti. 

Cosi pure mentre una volta lo si riteneva vicariante del silicio, oggi si è più 
propensi a ritenerlo isomorfogeno dell’alluminio, del ferro ferrico ed in parte anche 
del magnesio (PIERUCCINI). 

-’) In bei cristalli neri si trova interclusa nei tufi del Lazio (ARTINI). 

3 ) Il contenuto in titanio delle miche può essere molto alto oscillando fra 
1 e 5% (IDDINGS). Per il tipo muscovitico si dà un contenuto medio di 1.30% 
(0.11-3.94% ) (DOELTER). Per biotiti finlandesi in media 2.5% (LOKKA). 

L’alto contenuto in titanio delle argille finlandesi si ritiene dovuto non tanto 
al contenuto in titanio dei minerali argillosi più specifici, quanto invece alla presenza 
in esse di miche titanifere che costituiscono il 20-50% di dette argille tant’è vero 
che il contenuto in titanio di dette argille cresce parallelamente al tenore in mica 

(SALMINEN). 
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2. Il titanio nella pedosfera 


Si ritiene che il contenuto medio di titanio nella pedosfera si aggiri 
su 0.50-1.50% di Ti0 2 '). 

Queste cifre di carattere schematico e orientativo subiscono però in 
effetti ben più ampie oscillazioni. Esse sono dovute anzitutto alla 
ricchezza originaria in titanio delle rocce madri del terreno, poi al¬ 
l’influenza dell’ambiente pedoclimatico in cui si evolve la pedogenesi. 
Notevole importanza va inoltre attribuita alla qualità mineralogica del 
titanio e alla sua possibilità materiale di subire i processi dell’altera¬ 
zione. Minerali pressoché inalterabili, come il rutilo, o minerali inclusi 
entro altri di per sè praticamente inalterabili, come ad esempio gli aghi 
di rutilo nel quarzo, resteranno lungamente nel terreno e tenderanno 
a concentrarsi nello strato eluviale via via che da questo vengono 
asportati gli altri elementi più facilmente alterabili e solubili. 

Tipi mineralogici più accessibili alla disgregazione saranno in grado 
di fornire al terreno quantità di titanio più facilmente spostabile e 
quindi concentrabile in determinati orizzonti via via che procede un 
particolare indirizzo di evoluzione pedogenetica. 

Ritengo pertanto che questa origine del titanio nel terreno vada 
sempre tenuta nella massima considerazione per dare una ragionevole 
interpretazione alla sua presenza e distribuzione nel profilo, come pure 
quando si voglia procedere a confronti fra diversi terreni. 


Rapporti fra composizione meccanica del terreno e contenuto in titanio 

Già nel precedente capitolo si è accennato alla differenza esistente 
fra il contenuto in titanio delle sabbie finlandesi rispetto alle argille 
di detta regione. 


1 ) Secondo GE1LMANN il contenuto in ossido di titanio del terreno pur variando 
da tracce all’uno per cento, nei casi più comuni oscillerebbe fra 0.3-0.6%. 
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Le ricerche di DUNNINGTON sono consimili. Su 31 campioni di 
terreno esaminati il tenore in titanio variava nel seguente modo: terreni 
sabbiosi, 0.20%; terreni limosi, 0.77%; terreni argillosi, 1.33%. 

Anche ROBINSON poneva in evidenza che il contenuto in titanio 
dei terreni limoso-argillosi era in genere maggiore di quello dei terreni 
sabbiosi. 

Gli studi di GEILMANN su 30 campioni di terreno portano alle 
stesse conclusioni. Le argille cioè sono le più ricche in titanio toccando 
anche l’uno per cento; minore è la quantità trovata nei terreni limosi 
e ancor meno quella dei terreni sabbiosi e calcarei. 

Le argille stesse presentano a lor volta notevoli variazioni a seconda 
delle caratteristiche dei loro costituenti. Accanto alle già citate ricerche 
di SALMINEN sulle argille finlandesi siano ricordate anche quelle di 
BLANCK e GEILMANN eseguite su 10 campioni di caolino e su 19 
campioni di argilla. Si avrebbe constatato che il contenuto in titanio del 
caolino era relativamente basso, in media 0.284%; quello delle argille 
viceversa era relativamente allo, 0.885%. Questa differenza avrebbe 
potuto pertanto servire a differenziare questi due gruppi di materiali. 

Interessante ricordare in proposito come secondo SEDLETZKII il 
titanio sarebbe in grado di sostituire l’alluminio ed il silicio nella 
struttura cristallina della montmorillonite ; non sposterebbe invece questi 
elementi nelle caoliniti e nelle metahalloisiti. Ritiene altresì probabile 
che un tanto potrebbe esser messo forse in relazione con fattori am¬ 
bientali che conducono alla formazione di questi due gruppi di minerali 
argillosi. 

La maggior ricchezza delle frazioni sottili del terreno in titanio 
potrebbe far pensare che i minerali di titanio abbiano la preferenza 
a concentrarsi nelle parti più sottili, colloidali del terreno. Molto pro¬ 
babilmente però non è così. Già SALMINEN rilevava che l’alta densità 
dei comuni minerali di titanio rendeva poco probabile tale loro par¬ 
tecipazione e riteneva più propriamente che essa fosse legata al con¬ 
tenuto in titanio di minerali più leggeri quali le miche. Anche ricerche 
di SEDLETZKII sul contenuto in titanio della frazione 1 micron di 
oltre mille terreni ed argille avrebbe fissato ad oltre 1% tale contenuto 
pur sembrando esservi assenza di minerali di titanio. 

Effettivamente la maggior ricchezza in titanio di questi più sottili 
materiali deve esser ricercata nella compartecipazione del titanio in 
qualità di colloide semplice o complesso o di composto accessorio di 
minerali più leggeri. 
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Rapporti fra ambiente pedoclimatico e contenuto in titanio 

nei terreni 

Per lo studio di questi rapporti non ha valore tanto il contenuto 
totale del titanio nel terreno, ma la distribuzione nel profilo di questo 
elemento nei suoi termini spostabili. Non sempre però lo studio segue 
questa traccia e pertanto bene spesso non si hanno valori fra loro 
comparabili. 

In linea generale si è osservato che la presenza del titanio nel 
terreno si associa a quella dell’alluminio e del ferro. Terreni, cioè, 
ricchi di questi elementi lo sono in genere anche in titanio, almeno in 
misura maggiore che non in terreni a basso contenuto in questi elementi. 

YOFFE e PUGH dicono in proposito esser parso in generale che il 
titanio abbia un comportamento anfotero simile a quello dei sesquiossidi. 

Circa la facilità a spostarsi nel terreno del titanio liberato in 
seguito ai processi dell’alterazione si ritiene che essa non sia notevole 
e che pertanto tenda a rimanere nello strato terroso. 

Studi su precipitati isoelettrici col metodo MATTSON avrebbero 
dimostrato che precipitati di Ti(OH) 4 ottenuti da soluzioni di TiCl 4 
con NaOH si sono dimostrati isoelettrici a pH 4.8; fosfati di titanio, 
invece, lo sono a pH 2.9. 

Sembra altresì che la ricchezza o meno di titanio nel terreno possa 
pure esser legata alla formazione di vari minerali argillosi nei processi 
pedogenetici delle diverse zone climatiche; minerali che sarebbero o 
meno in grado di fissare il titanio. 

Ricerche di SEDLETZKII sulle frazioni colloidali di diversi terreni 
avrebbero portato alle seguenti conclusioni : 

Nella zona a terreni castani la frazione colloidale contenente mont- 
morillonite e sericite presenterebbe un arricchimento in titanio (0.36- 
0.42%) rispetto alla quantità presente nella roccia madre (0.04% di 

tìo 2 ). 

Nella zona a Cernosem mediamente umiferi l’arricchimento è meno 
sentito (0.94% contro 0.66% di Ti0 2 ). Pure qui vi è presenza di 
montmorillonite e di sericite. 

Nella zona a serozem la parte colloidale presenta un impoverimento 
di titanio rispetto alla roccia madre (0.22-0.25% contro 0.31% di Ti0 2 ). 
Presenza di beidellite e di sericite. 

Nella zona lateritica si noterebbe pure un impoverimento di titanio 
nella frazione colloidale rispetto alla roccia madre (0.8% contro 1.2% 
di Ti0 2 ). I minerali associati sono qui metahalloisite e gibbsite. 
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Conclude detto autore che l’accumulo di titanio nelle terre castane 
c a Cernosem sembra essere associato alla presenza della montmorillonite 
e della sericite. 

Sericite e beidellite non sarebbero capaci di fissare il titanio nella 
zona a serozem. L’impoverimento nella zona lateritica si associerebbe 
alla presenza della metahalloisite e nei Podsols a quello della caolinite. 

Si vede dunque quanto complesso può essere il meccanismo del¬ 
l’arricchimento in titanio nei terreni delle varie zone pedoclimatiche. 

* 

Esaminando ora le principali notizie sul contenuto in titanio dei 
vari terreni climatici abbiamo il seguente quadro: 


Terreni podsolizzati. 

STREMME ritiene tipico per i processi della podsolizzazione un 
arricchimento di quarzo e di titanio nell’orizzonte A, sbianchito, del 
terreno. 

YOFFE e PUGH, invece, pur ammettendo che in qualche caso il 
titanio si accumula negli orizzonti superiori, rilevano che più frequente¬ 
mente i massimi valori di titanio si hanno negli orizzonti B. 

Riteniamo che tale divergenza di vedute possa far capo a quanto 
precedentemente accennato. Se le sabbie, o comunque la roccia madre 
da cui si evolve il Podsol è ricca di minerali di titanio in forma 
inalterabile questi si accumuleranno nell’orizzonte A in via indiretta nel 
senso già esposto. Se, invece, prevarranno forme mineralogiche più 
facilmente disgregabili i composti idrati del titanio che sorgono in se¬ 
guito all’alterazione seguiranno più da vicino il destino dei sesquiossidi 
ferro-alluminici e tenderanno quindi ad accumularsi negli orizzonti 
inferiori B del terreno. 

La sola analisi chimica totale del terreno non è pertanto sufficiente 
a dar luce su queste caratteristiche; essa deve pertanto integrarsi con 
quella mineralogica e con altri saggi chimici complementari. 

Comunque in questi confronti è sempre necessario conoscere esatta¬ 
mente gli elementi di riferimento. Sapere cioè se l’analisi è totale e 
riferita al terreno; oppure se essa interessa solo la frazione più sottile, 
colloidale del suolo; come pure se il titanio viene espresso come ele¬ 
mento (Ti) oppure come ossido (Ti0 2 ). Non sempre purtroppo sono 
noti tali punti basilari di riferimento con la conseguenza di ottenere 
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deduzioni in apparenza discordi; ma non più tali se riferite ai precisi 
obiettivi della ricerca. 

Sia ancora ricordato che YOFFE e PUGH concorderebbero con 
DUNNINGTON nel ritenere che durante il processo di podsolizzazione 
nelForizzonte B, si riformerebbe ilmenite dal titanio presente in questa 
forma mineralogica negli orizzonti superiori. 

Ci si potrebbe chiedere in proposito se tale interpretazione sia del 
tutto esatta essendo ben difficile che l’ilmenite, minerale generatosi 
in seguito ad un equilibrio di consolidamento magmatico possa trovare 
condizioni equivalenti negli attuali processi pedogenetici. Anche nel caso 
fortuito che negli orizzonti B possano trarre origine composti titaniferi 
di composizione chimica analoga a quella dell’ilmenite è ben difficile 
ritenere che essi siano mineralogicamente identici a quella. 

La rideposizione del titanio negli orizzonti B deve aver luogo con 
procedimento analogo a quella del ferro e dell’alluminio per fenomeni 
fisico-chimici ed in forma di complessi di varia natura non ancora 
bene chiarita. Per il fatto poi, che negli orizzonti B dei Podsols si 
riscontrano arricchimenti non solo di sesquiossidi, ma anche di fosforo 
solfo e sostanze organiche, non è improbabile, come già prospettato 
da STREMME la formazione di un fosfato di titanio del tipo Ti-Ti 
(HP0 4 ) 2 . 


Nella zona climatica delle terre rosse il titanio tenderebbe ad ac¬ 
cumularsi nella massa superiore del terreno. Tale fenomeno si accentua 
nella zona climatica delle lateriti ove il titanio in genere è presente 
in quantità per lo più superiori al 2%. Nelle lateriti indiane pre¬ 
dominano infatti medie del 6-10% e, fra i valori massimi, si cita pure 
un caso col 18% di Ti0 2 . 

Ricerche di SEELYE e collaboratori sulle lateriti delle isole occi¬ 
dentali di Samoa derivate da basalti aventi un contenuto in titanio 
(Ti0 2 ) del 5.63% dimostrarono la presenza in esse di percentuali di 
titanio oscillanti fra 7 e 13% che aumentavano via via che si accentuava 
il fenomeno della lisciviazione del terreno specie nei riguardi della 
silice. 

HARRASSOWITZ parlando dei minerali di titanio presenti nelle 
lateriti riteneva che la maggior parte di essi fossero residui dell’origi¬ 
nario contenuto della matrice rocciosa. Solo in parte sarebbe presente 
in forma colloidale (gel) variamente distribuito nella massa terrosa. 

Rilevava altresì come curiosità il fatto che nelle croste ferrifere 
in parte esso sia solubile solamente in acido solforico, il che gli faceva 
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supporre che probabilmente in superficie aveva luogo una disidrata¬ 
zione con formazione di minerali insolubili. Ricordava altresì, in 
proposito, che già KAISER aveva richiamato l’attenzione sul fatto che 
titanite derivata da ilmenite nel processo della laterizzazione si ritra¬ 
sformerebbe in ilmenite in seguito all’elevata temperatura e all’intensa 
insolazione. 

Come già dissi in precedenza non ritengo probabile neppure in 
questo caso tale rigenerazione di forme mineralogiche formatesi in 
ambienti con pressione e temperatura tanto diverse da quelle della 
superficie terrestre sia pure con clima tropicale. 

Nella zona climatica subarida che porta alla formazione dei Cer- 
nosem russi il contenuto in titanio oscillerebbe secondo KAMINSKAIA 
fra 0.45 e 0.53% di Ti. 

Nei Cernosem degradati il titanio tenderebbe ad accumularsi nei 
colloidi del sottosuolo (YOFFE-PUGH). 

Nelle terre nere subtropicali dell’India, note col nome generico 
di Regur si riteneva che tale caratteristica cromatica fosse impartita 
dal contenuto di una certa quantità di magnetite titanifera unitamente 
ad un modesto contenuto (1-2%) di sostanza organica solubile. In 
seguito però, si faceva notare che la presenza della magnetite titanifera 
non era indispensabile per la presenza di terre nere in detta contrada 
in quanto che alle plaghe titanifere della regione di Bombay e di 
altre provincie facevano riscontro altre plaghe a terra nera prive di 
titanio il quale pertanto non aveva voce specifica per l’origine di tali 
terreni. (G1ESECKE). 

$ 

Si conclude che la distribuzione del titanio nel terreno in seguito 
ai processi pedogenetici non c sostanzialmente diversa dal destino se¬ 
guito dai sesqùiossidi liberati in seguito a tali fenomeni e che di con¬ 
seguenza il titanio anche sotto questo rispetto si schiera accanto ai 
sopracitati elementi. 


Funzioni speciali del titanio nel terreno 

In merito ad una certa funzione catalitica del titanio nel terreno 
valgono le osservazioni di DIIAR e collaboratori. 

Già nel 1934 mediante ricerche sperimentali essi poterono dimo¬ 
strare che la nitrificazione nel terreno era dovuta in parte all’azione 
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fotochimica della luce solare e che essa veniva notevolmente accresciuta 
in presenza di piccole quantità di un catalizzatore quale l’ossido di 
titanio, gli ossidi di alluminio e di zinco. 

Nel 1938 essi riferivano su un altro fatto e cioè che ponendo una 
soluzione di solfalo di ammonio nel terreno con titanio (od altre 
sostanze quali zinco e silicio) aveva luogo una sensibile nitrificazione 
ed emissione di azoto anche all’oscuro ed in mezzo del tutto sterile. 
L’intensità del fenomeno sarebbe aumentata alla luce. 

Gli stessi AA. nel 1941 facevano ancora presente che qualora una 
mescolanza di idrati di carbonio e di nitrati veniva esposta al sole in 
presenza di un fotocatalizzatore quale il titanio si osservava la forma¬ 
zione di sali ammonici e di una piccola quantità di aminoacidi. 

In un altro studio del 1944 si dimostrava come ponendo in bottiglie 
terreno oppure una miscela di ossidi di titanio e di zinco con urea o 
gelatina aveva luogo una perdita di azoto e di carbonio. Dette perdite 
erano minori nelle bottiglie rivestite di nero che non nelle altre. Si 
concludeva, di conseguenza, che la denitrificazione non biologica era 
non solo possibile, ma anche che la luce del sole accelerava sensibil¬ 
mente questo processo. 

Questo complesso di ricerche ci rende dunque avvertiti che il titanio 
nel terreno può avere funzione catalizzatrice sulla decomposizione 
della sostanza organica e dei composti di azoto, in parte almeno affine 
a quella segnalata da THEODUREDO CAMARGO DE MELLA per il 
ferro. 


* 

Studiando il potere di fissare il fosforo da parte di vari minerali 
del terreno PERKINS e KING istituirono ricerche anche coll’ilmenite 
ed il rutilo. 

La quantità massima di fosforo (H 3 P0 4 ) fissata da 100 g dei mi¬ 
nerali presi in esame, previamente polverizzati e passati oltre uno 
staccio a maglie di 150 micron, fu la seguente: caolinite, 0.28 g; 
muscovite, 6.84 g; flogopite, 0.96 g; biotite, 5.25 g; magnetite, 0.00 g; 
rutilo, 0.29 g; ilmenite, 0.01 g; ecc. 

Ne dedussero che mentre l’ilmenite palesava solo traccie di reat¬ 
tività verso l’acido ortofosforico, una maggiore quantità poteva invece 
venir fissata dal rutilo. Ritenevano tuttavia che a causa della scarsa 
compartecipazione di questo minerale alla composizione del terreno 
questa importanza aveva in effetti scarso valore pratico. 



18 - 


3. Il titanio nella biosfera 


Quasi tutti i vegelali (e gli animali) contengono nel loro organismo 
una certa quantità di titanio. 

Già nel 1913 F. TRAETTA MOSCA aveva segnalato la presenza 
del titanio nelle foglie di tabacco Kentucky; lo riteneva presente in 
forma di composto organico con funzioni catalitiche nel chimismo delle 
funzioni della cellula. 

Nel 1920 GEILMANN ne aveva accertata la presenza nelle ceneri 
di gran numero di piante; le percentuali maggiori si rinvenivano in 
corrispondenza delle parti verdi della pianta. 

HEADDEN trovò fatti analoghi (1921); pensava tuttavia che la 
presenza del titanio fosse solo accidentale in quanto dovuta a pulviscolo 
depositatosi sulle parti esterne del vegetale. 

BERTRAND e collaboratori però dimostrarono infondata tale sup¬ 
posizione; essi non solo analizzarono vegetali accuratamente lavati, ma 
dosarono anche il contenuto in titanio del terreno nel quale erano 
cresciute le piante analizzate. Poterono così stabilire che per attribuire 
al titanio presente nelle ceneri un’origine legata al pulviscolo terroso 
le piante in oggetto avrebbero dovuto essere cariche di terra in misura 
tale da essere inamissibile per soggetti tanto accuratamente purificati 
prima di essere sottoposti ad analisi. 

Il titanio del resto si trovava in notevoli percentuali anche in parti 
naturalmente protette da contaminazioni esterne, come per esempio 
nei semi. 

La percentuale di titanio che entra nella costituzione dei vegelali 
varia molto con la specie, con l’individuo, coll’organo esaminato e con 
la ricchezza in titanio del terreno sul quale le piante vivono. 

Le ricerche di detti AA, eseguite su piante fanerogame portarono 
alle seguenti conclusioni : 

1. Il titanio si rinviene in tutte le piante fanerogame in quantità 
oscillanti fra qualche centesimo di milligrammo e 5-6 mg per chilo di 
sostanza fresca. 
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2. Similmente a quanto si verifica per il ferro, il manganese, lo 
zinco, ecc. le parti verdi della pianta e sopratutto le foglie sono le 
più ricche in titanio; vi sono così stretti rapporti fra ricchezza in 
clorofilla e ricchezza di titanio. 

3. Nei semi, in generale, ed in quelli dei cereali, in modo speciale, 
similmente per quanto avviene per lo zinco, la maggior parte del titanio 
si trova nei tegumenti. 

4. I parenchimi che servono ad immagazzinare le riserve sono molto 
poveri di titanio. 

Ecco qui alcuni dati che riportiamo a titolo d’esempio dal lavoro 
citato : 




Titanio 

in mg per kg di 

sostanza 



fresca 

secca 

ceneri 

Avena j 

f parte aerea 
[ grano 

0.8 

1.2 

4.8 

1.3 

50.8 

35.5 

Frumento j 

\ parte aerea 
[ grano 

1.3 

0.8 

6.0 

0.9 

66.3 

50.8 

Mais j 

[ parte aerea 

0.4 

4.8 

51.8 

[ grano 

1.3 

1.4 

109.0 

Erba medica 

parte aerea 

0.7 

3.6 

24.0 

Trifoglio 

parte aerea 

0.4 

3.0 

29.0 

Vite 

foglie 

4.2 

18.0 

237.0 

Pero 

foglie 

4.6 

10.8 

143.0 


Ulteriori ricerche di LABANDEYRA (1942) sui vegetali comme¬ 
stibili trovarono in quest’ultimi costante presenza di titanio. Il contenuto 
si aggirava su 0.01 mg per chilo di sostanza fresca. Le parti verdi 
tuttavia, ne contenevano una quantità da 2 a 60 volte maggiore che non 
il resto della pianta. 


Non è dimostrato che il titanio sia un elemento indispensabile pel¬ 
le vita della pianta. BLANCK e ALTEN (1924) con prove colturali in 
cui il titanio veniva somministrato in forma di titanato sodico, rilevarono 
che esso non aveva alcuna influenza sull’accrescimento. 

BERTRAND e collaboratori ritenevano che se il titanio avesse 
comunque un significato fisiologico, similmente al ferro e al manganese, 
interveniva in tale funzione nella minima quantità di circa un milio¬ 
nesimo del peso della sostanza vivente. 
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Si pensò anche che il titanio potesse sostituire il ferro nella forma¬ 
zione della clorofilla; ma esperimenti eseguiti in riguardo diedero esito 
negativo (INMAN e collab.). 

Essendosi poi osservato che il titanio era più concentrato nei nodidi 
delle leguminose che non nelle radici si provò a somministrare alle 
piante solfato di titanio e titanato potassico. Si notò un aumento nel 
numero dei noduli, una precocità nella loro formazione e una maggior 
fissazione di azoto. Concentrazioni troppo forti di solfalo di titanio 
furono dannose (KONISHI e collab.). 

Colture di medica allevate senza noduli mediante soluzioni nutritive 
reagirono favorevolmente alla somministrazione di titanato potassico. 

Lo sviluppo delle piante ne accrebbe sensibilmente e una consi¬ 
derevole quantità di titanio fu ritrovata nelle ceneri della pianta 
specialmente in corrispondenza delle foglie e degli steli (KONISHI 
e collab.). 
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Conclusioni 


In conclusione la sorgente prima del titanio nel terreno è data dai 
minerali di titanio presenti nella roccia madre. 

Sotto l’influsso dei fattori pedogenetici si libera da essi una certa 
quantità di titanio che può entrare nei più svariati rapporti con le 
altre particelle del terreno. Può costituire colloidi idrati semplici o 
complessi, può entrare egli stesso quale composto di adsorbimento nel 
complesso colloidale del terreno e talora in così stretti rapporti da 
costituire parte integrante di minerali argillosi sostituendovisi all’allu¬ 
minio ed al silicio nella struttura cristallina. 

Può venire assorbito dai vegetali con funzione varia non ancora 
chiarita e ritornare al terreno colla decomposizione della sostanza 
organica rappresentando in tal modo un apporto indiretto di titanio al 
terreno. 

Nel terreno il comportamento del titanio è affine a quello dei 
sesquiossidi di ferro e di alluminio e del manganese. 

Esaminando la bibliografia sul titanio è doveroso richiamare 
l’attenzione del lettore sull’esatta interpretazione del termine «titanio». 
Molto spesso non si capisce con sufficiente chiarezza se i dati riportati 
sono espressi in Ti oppure in Ti0 2 . 

Così pure molte volle non è chiaro se ci si riferisce alla composi¬ 
zione totale del terreno oppure solo a certe frazioni (colloidali) di 
esso; oppure ancora a determinati composti estratti con particolare 
tecnica. 

Riteniamo doveroso fare questa segnalazione perchè se non bene 
valutata è facile incorrere in errori di apprezzamento e porre a confronto 
dati in effetti fra loro non paragonabili. 
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